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Stand der Technik 

Kalorimetrische Strdmungssensoren werden bereits 
fur viele Stromungsiiberwachungsaufgaben in den mei- 
sten Jndustrien in Masse eingesetzt. Beispiele hierfiir 
sind Kuhlwasseriiberwachungen in den immer umfang- 
reicher und wichtiger werdenden Kuhlkreislaufen in al- 
ien Industrien oder aber auch Mischungsregelungen 
Oder Dosierungen unterschiedlichster Medien. Der 
Grund liegt darin. daB nach kalorimetrischem Prinzip 
arbeitende Geraie wesentliche Vorteile gegeniiber an- 
deren Siromungssensoren besitzen, insbesondere wenn 
kleine Baugrofie, einfache Installation und geringer 
Preis verbunden mit Wartungsfreiheit und hoher Ver- 
f ugbarkeit gefordert werden, Eigenschaften, die gerade 
im Rahmen der Automatisierung erheblich an Bedeu- 
tung gewonnen haben. 

Allen kalorimetrisch arbeitenden Stromungssensoren 
ist gemeinsam, daB sich wenigstens ein temperaturab- 
hangiges Bauelement in einem Warmestrom befindet, 
der von einer Heizquelle in das zu messende Medium 
fuhrt Die GroBe dieses Warmestromes wird durch die 
Warmeleistung der Heizquelle, dem Warmeentzug 
durch die Stromung des Mediums und durch die zwi- 
schen Heizquelle und Medium liegenden Warmewider- 
stande bestimmt. 

Grundsatzlich lassen sich zwei Arten von kalonmetri- 
schen Stromungssensoren unterscheiden: 

1. Stromungssensoren fur gasformige Medien und 

2. Stromungssensoren fur flussige Medien. 

Bei Sensoren der ersten Art bestehen die eigentlichen 
Sensorelemente oft aus handelsiiblichen Bauelementen, 
die direkt in das zu messende Medium hineinragen. Die- 
ses ist insofern problemlos moglich, da es hier — durch 
das Medium bedingt — keine elektrischen Isolations- 
probleme gibt. 

Dieses ist natiirlich grundsatzlich anders bei Sensoren 
der zweiten Art. Diesen Sensoren ist gemeinsam, — im 
wesentiichen aus vorgenannten Griinden — daB sich 
zwischen den Bauelementen und dem zu messenden 
Medium eine Trennwand befindet. Damit wird der 
grundsatzliche Aufbau dieser Sensoren entsprechend 
Abb. 1 ausgefuhri. (I) ist die Trennwand zwischen den 
Sensorelementen und dem Medium, wobei diese Trenn- 
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zum Medium Ra. Es handeli sich hierbei urn eine Min- 
desianzahl von einzelnen Warmewiderstanden, die in 
dem Wiirmestrompfad von der Heizquelle zum Medium 
in Reihe liegen. In vielen praktischen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind noch weitere zusatzliche Warmewiderstan- 
de enthaiten. 

Bei kalorimetrischen Stromungssensoren ist die MeB- 
groBe der in Abb- 2 dargestellte Warmeubergangswi- 
derstand Ra, der sich proportional zu der gesuchten 
Strdmungsgcschwindigkeit andcrt. Dicscr Warmewi- 
derstand Ra und damit die Stromungsgeschwindigkeit, 
laBt sich durch Messung des Warmestromes bestimmen, 
da alle anderen Warmewiderstande konstant und be- 
kannt sind. 

Da sich der Warmestrom jedoch nicht direkt messen 
laBt, geschieht dieses bei alien kalorimetrischen Stro- 
mungssensoren iibcr den Umweg der Tcmpcraiurmcs- 
sung langs des Warmestrompfades. Die Art und Anord- 
nung der TemperaturmeBelemente ist hier auBer Acht 
gelassen. da diese fur die Betrachiung der hier beschrie- 
benen Zusammenhange ohne Bedeutung sind. 

In Abb. 3 ist eine typische Temperaturverteilung als 
Oberiemperatur gegeniiber dem Medium, wie auch als 
Temperarurabfall langs der einzelnen Warmewider- 
stande dargestellt. Die Darstellung bezieht sich auf eine 
Stromungsgeschwindigkeit null. 

Aus der Darstellung ist zu ersehen, daB die bei den 
heute bislang bekannten kalorimetrischen Stromungs- 
sensoren prinzipbedingt die Serienwarmewiderstande 
um ein mehrfaches groBer sind, als der zu messende, die 
gesuchte Stromungsgeschwindigkeit reprasentierende 
Warmeiibergangswiderstand vom Sensor zum Medium. 
Dieses erklart auch die bekannte Tatsache, daB alle heu- 
te bekannten kalorimetrischen Stromungssensoren sich 
nur im Bereich geringer Stromungsgeschwindigkeiten 
einsetzen lassen. Wie bereits erwahnt bezieht sich der 
dargestellte Temperaturverlauf auf eine Stromungsge- 
schwindigkeit null. Proportional zur Stromungsge- 
schwindigkeit sinkt der Warmeiibergangswiderstand Ra 
sehr schnell, wodurch die dargestellten Verhaltnisse 
noch wesentlich ungunstiger werden. Um den Arbeits- 
bereich der erwahnten Sensoren nach hoheren Stro- 
mungsgeschwindigkeiten hin auszudehnen gibt es nur 
zwei Mdglichkeiten, entweder die Heizleistung zu erho- 
hen, Oder die in Serie zu dem zu messenden Warme- 
iibergangswiderstand Ra liegenden Warmewiderstande 
zu verringern, was Aufgabe dieser Erfindung ist. 

Zusatzlich zu der ungiinstigen GroBe der erwahnten 
Serienwarmewiderstande im VerhaJtnis zu dem War- 



wand sowohl die Gehausewand eines Einiauchsensors, 50 meubergangswiderstand Ra kommi noch eine groBe in- 

dividuelle Streuung dieser Widerstande, insbesondere 
des Widerstandes R2 der Klebeverbindung. Dieses 
fiihrt zwangslaufig zu einer groBen individuellen Streu- 
ung im Signalverhalten, insbesondere im oberen Stro- 
mungsbereich. Aus diesem Grunde arbeiten die bislang 
bekannten kalorimetrischen Stromungssensoren im Be- 
reich groBerer Stromungsgeschwindigkeiten sehr unzu- 
verlassig. Es handelt sich dabei um Stromungsgeschwin- 
digkeiten, die fiir nach anderen Arbeitsprinzipien arbei- 
tenden Stromungssensoren problemlos sind, 

Zusatzlich zu der vorbeschriebenen Begrenzung des 
Arbeitsbereiches kommt noch eine hohe Storanfallig- 
keit. die durch die erwahnte Klebeverbindung zur 
Trennwand gegeben ist. Wie dargelegt, stellt die Klebe- 
65 verbindung einen der wesentiichen, jedoch bislang un- 
vermeidlichen Warmewiderstande dar. Eine Anderung 
einer der im Warmestrompfad liegenden Warmewider- 
stande verursacht eine erheblich Anderung des Aus- 



wie auch die Wand eines rohrfdrmigen Sensors sein 
kann. (3) ist die Verkapselung des temperaturabhangi- 
gen Bauelementes, z.B. eines Halbleiterelementes oder 
z.B. auch das Tragersubstrat eines Platin-Sensors und (2) 
ist die Klebeflache, mit der das Bauelement auf der 
Trennwand befestigt ist. 

Beispiele fur die vorgenannte Technik finden sich in 
den nachfolgenden Offenlegungsschriften: DE 35 42 788 
Al,DE36 37 497 A1,DE37 13301 AI.DE37 13981 Al, 
sowie der Europaischen Patentanmeldung O 1 83 615 
A2. 

Das Ersatzschaltbild fur den Warmestrom aller nach 
einem kalorimetrischen Prinzip arbeitenden Stro- 
mungssensoren ist in Abb. 2 dargestellt. Hierbei ist Q 
die Warmequelle mit dem inneren Widerstand Ri, den 
konstanten Warmewiderstanden R 1 fiir die Sensor- 
wand, R2 fur die Klebesielle und /?3 fur die Trenn- 
wand, sowie den variablen Warmeiibergangswiderstand 
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gangssignales, meist in dem MaQe, daB der Sensor fiir 
die vorgesehene Aufgabe ausfallt. 

Da die Sensoren im praktischen Einsatz neben unter- 
schiedlichem Druck, vor alien Dingen auch oft erhebli- 
chen Temperaturanderungen ausgeselzl sind, unterliegt 
insbesondere die erwahnte Klebestelle erheblichem 
SireB, der leicht zu der erwahnten. nichi tolerierbaren 
Warmewiderstandsanderungen fiihrt. 

Um die vorgeschilderten Begrcnzungen kalorimetri- 
scher Stromungssensoren zu (iberwinden, ist es erfor- 
derlich die unvermeidlichen Warmewiderstande so klein 
wie moglich und daruber hinaus vor alien Dingen so 
stabil wie moglich zu gestalten. 

Diese Forderung wird durch die nachstehend be- 
schriebene Erfindung in geradezu idealer Weise erfullt. 
ErfindungsgemaB wird auf die metallische Trcnnwand 
einc sich mit dem metallischen Untergrund fest veran- 
kernde nichtmetallische Schichi definierter Dicke auf- 
gebracht, auf die dann ihrerseits in Schichttechnik die 
Sensorelemente aufgebracht werden. 

Diese Schicht kann sowohl aus Kunststoff, als auch 
Keramik bestehen. Fur den Auftrag einer Keramik- 
schicht eignen sich besonders die modernen Techniken 
der Plasmatechnik, Dickschicht- oder Dunnschichttech- 
nik. Jede der erwahnten Techniken erlaubt einen sich 
auf dem metallischen Untergrund fest verankernden 
Auftrag der fCeramikschicht in einer Form und mit den 
technischen Werten, wie sie fiir die Einsatzbedingungen 
eines Strom ungssensors und di6 Weiterverarbeitung in 
der erwahnten Schichttechnik erforderlich sind. 

Keramikschichten. die in einer der angegebenen 
Techniken aufgebracht worden sind, sind mechanisch 
sehr stabil und halten auch starken Temperaturwechsel- 
beanspruchungen stand. Um jedoch daruber hinaus 
auch noch als Tragerschicht fiir die erwahnten Schicht 
schaltungen dienen zu konnen, muQ eine derartige ICe- 
ramikschicht noch weitere, ublicherweise schwer zu er- 
fullende Bedingungen erfOllen. Hierzu gehdren u, a. ho- 
he Tcmperaturbelastbarkeit, wie sie fur die Fertigungs- 
prozesse der Schichttechnik erforderlich sind, geringe 40 
und definierte Oberflachenrauhigkeit, wie sie fiir die 
Auftragtechniken der Schichttechnik bendtigt werden 
und daruber hinaus generelle Kompatibilitat der Kera- 
mikschicht mit der nachfolgenden Schichttechnik. 

Jede der erwahnten Forderungen erfordert besonde- 
re Auswahl der zum Auftrag verwandten Keramikmas- 
sen, als auch entsprechende Ausarbeitung der Auftrag- 
und Verarbeitungsprozesse. 

Fiir in Kunststoffschichttechnik erstellte Sensorele- 
mente, ist als Tragerschicht eine mit dem metallischen 
Untergrund fest verankerte Kunststoff schicht beson- 
ders geeignet, die durch Platieren, Walzen. Spriihen 
oder einem anderen, gceigneten Verfahren aufgebracht 
werden kann. 
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zeichnet. daB die clektrisch nicht leitende Schichi 
eine ICeramikschicht ist. 

3. Anordnung nach Anspruch (2) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ICeramikschicht als ungebrannte 
grune Keramikfolie auf den metallischen Trager 
aufgebracht und durch einen Brennvorgang mit 
dem Untergrund fest verbunden wird. 

4. Anordnung nach Anspruch (2) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikschicht als Dickschicht- 
paste auf den metallischen Trager aufgebracht und 
durch ein Einbrennverfahren fest mit dem metalli- 
schen Untergrund verbunden wird. 

5. Anordnung nach Anspruch (2) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ICeramikschicht in Diinnschichi- 
technik auf dem metallischen Trager aufgebracht 
wird. 

6. Anordnung nach Anspruch (2) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikschicht in Plasmatechnik 
auf dem metallischen Trager aufgebracht wird. 

7. Anordnung nach Anspruch (2) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikschicht in einem chemi- 
schen Verfahren aufgebracht wird. 

8. Anordnung nach Anspruch (1) dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrisch nicht leitende Schicht 
eine Kunststoffschicht ist. 
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1. Nach einem kalorimetrischen Prinzip arbeiten- 
der Stromungssensor mit einer dem zu messenden 
Medium zugewandten metallischen Wand dadurch eo 
gekennzeichnet, daB die dem zu messenden Medi- 
um abgewandte Seite der Wand mit einer diinnen, 
elektrisch nicht leitenden Schicht versehen ist, die 

in Oder auf dem metallischen Untergrund fest ver- 
ankert ist und die Sensorelemente in Schichttech- 65 
nik auf der ais Trager ftir die Schichtschaltung die- 
nenden Schicht ausgefUhrt sind. 

2. Anordnung nach Anspruch (1) dadurch gekenn- 
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